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(57) Abstract 

The invcnUon concerns protective clothing, in particular clothing for protection against injury from articles which can stab and cut, 
bullets or splintcis. The clothing is constnicted from a plurality of layers of flat structures. At least one of these layers has on at least one 
side a ceramic layer applied by plasma spray coating. The layers preferably consist of aramide fibre woven textiles. TTie protective clothing 
is particularly suitable as protection against stabbing but it also provides combined protection against attacks involving stabbing weapons 
and firearms and is also comfortable to wear. 



(57) Zusammeiifassuiig 

Schutzkleidung, besooders Kleidung zum Schutz gegen Vcrlctzungen durch Stichgerfttc. Schncidgerfttc. Gcschosse oder Splitter, 
wird aus mehrercn Ugen von Fiachengebilden aufgcbaut Mindcstens eine dieser Ugen enthfilt auf mindcstens einer Seite erne mittels 
Plasmasprtlhbeschichtung aufgebrachte Keramikschicht Die Ugen bestchen bevorzugt aus Gcweben aus Aramidfascm. Dw Schutzkleidung 
eignel sich bcsonders ftir den Stichschutz. abcr auch ein kombinierter Schutz gegen die Bcdn)hung mit Stich- und SchuBwaffen ist mit 
dieser Kleidung bei gutem Tragekomfort enetchbar. 
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Kleidung zum Schutz gegen Stich- und GeschoJBverletzungen 



* * * 



Beschreibiing ; 

Die Erfindung betrifft Schutzkleidung, besonders Kleidung 
zum Schutz gegen Verletzungen durch Stichgerate, Schneidge- 
rfite, Geschosse oder Splitter, aufgebaut aus mehreren Lagen 
von Flachengebilden. 

Fur Schutzkleidung gegen die Einwirkung von Stich- und 
Schneidgeraten ebenso wie gegen Geschosse oder Splitter 
sind bereits verschiedene Ausf iihrungsf ormen beschrieben 
worden. Meistens ist diese Schutzkleidung aus mehreren La- 
gen aufgebaut, wobei die einzelnen Lagen haufig aus den 
gleichen Haterialien bestehen. Aber auch die Verwendung 
unterschiedlicher Materialien in den einzelnen Lagen ist 
bekannt • 

Sehr haufig finden, besonders fiir sogenannte antiballisti- 
sche Schutzkleidung (Kleidung zum Schutz gegen Geschosse 
und Splitter) Gewebe aus Aramidfasern in den einzelnen 
Schutzlagen Anwendung. Ein Beispiel hierfiir ist 
DE-A 3 426 458, wo ein Laminat aus solchen Geweben fur ge- 
schophemmende Kleidung beschrieben wird. 
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Daneben warden auch Gewebe und andere textile Fiachengebil- 
de aus hochfesten Polyethylenf asern fur antiballistische 
Schutzkleidung vorgeschlagen. 

Auch fur den Schnittschutz wurde die Verwendung von Aramid- 
fasern bereits beschrieben. So wird in EP-A 224 425 eine 
spezielle Maschenwarenkonstruktion aus Axamidf asern xn Kon,- 
bination mit einer Harzausriistung fur diesen Einsatz dxsku- 
tiert . 

in EP-A 519 359 warden Flachengebilde aus uBsponnenen Gar- 
nen, die Aramidf asern als Kern und leicht fSrb- oder be- 
druckbare Natur- oder Chemiefasern im Mantel enthalten, fUr 
die Herstellung von Stich-, Schnitt-, Splitter- und Kugel- 
schutzkleidung vorgeschlagen. 

Die verbesserung von Kleidung, die dem Schutz von Menschen 
gegen Verletzungen dient, ist eine Daueraufgabe der mxt der 
Entwicklung dieser Kleidung besch.ftigten Stellen. Neben 
der verbesserung der Schutzwirkung ist hierbex vor alle» 
auch die verbesserung des Tragekomforts ein anzustrebendes 
Ziel. Auperden. besteht auch eine Dauerf orderung, «ege fur 
eine einfachere und billigere Herstellung dxeser Klexdung 
auf zuzeigen. 

Eine besonders wlchtige Forderun, ist es, .ntiballistische 
SchutzW.ldun„ ax« Weidung, die schutz 
und splitter bieten soil, so zu ,e.talten, d.B dxese auch 
Schut! gegen Sticheinwirkungen bietet. Diesa Fcrderung w rd 
Lsonders von Polizeikr.ften erhoben. die nicht nur Angri - 
fen durch Schu^-, sondern auch duxch stichwaHen ausge.etzt 



sind. 
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Derartige Kleidung fiir den kombinierten Kugel- und Stich- 
schutz ist bereits bekannt. So wird hierfur in EP-A 597 165 
eine Platte, die aus iibereinander angeordneten und in ein 
Matrixharz eingebetteten Geweben aus hochfesten Fasern ge- 
bildet wird, vorgeschlagen. Die Platte koinmt, vorwiegend 
zum Schutz des Brust- und RUckenbereichs , in Schutzwesten 
in Kombination init herkfiininlichen antiballistischen Gewebe- 
lagen zum Einsatz. 

Mit dieser Schutzkleidung wird, ebenso wie mit der hierfur 
schon vorgeschlagenen Verwendung von Metallplatten als Ein- 
schube in Schut2westen, nicht die notige Bewegungsf reiheit 
des Tragers bei einem Einsatz gewahrleistet . Neben dem re- 
lativ hohen Gewicht beeintrSchtigt auch die mangelnde Fle- 
xibilitat dieser Einlage in der Weste den Tragekomfort er- 
heblich. 

Somit bestand weiterhin die Aufgabe der Verbesserung dieser 
Schutzkleidung, vor allem im Hinblick auf den Tragekomfort. 

tiberraschend wurde gefunden, da(3 eine deutliche Verbesse- 
rung der Schutzwirkung ohne Beeintrachtigung des Tragekom- 
fort s erreicht werden kann, wenn einzelne Lagen der Schutz- 
kleidung aus Flachengebilden, auf die roittels einer Plasroa- 
spruhbeschichtung eine Schicht eines keraxuischen Materiales 
aufgebracht worden ist, bestehen. Die als Tragermaterialien 
dieser Beschichtung geeigneten Flfichengebilde bestehen be- 
vorzugt aus Aramiden, besonders bevorzugt aus Geweben aus 
Aramidf asern. 

Die Plasmaspruhbeschichtung von Geweben, auch von Geweben 
aus Aramidf asern, ist fiir den Einsatz in der Elektrotechnik 
bekannt. Entsprechende Verfahren und Anwendungen beschrei- 
ben US-A 4 357 387, US-A 4 713 284 und DE-U 90 12 342. 
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in keiner der hier genannten Patentpublikationen findet man 
einen Hinweis, daP Flachengebilde mit einer mittels Plasma- 
spruhbeschichtung auf gebrachten Keramikschicht sehr gute 
Stichschutzeigenschaften zeigen und somit besonders vor- 
teilhaft fur Schutzkleidung Verwendung finden kSnnen. 

Daher war es iiberraschend, daP solche Materialien in beson- 
ders vorteilhafter Weise fiir Stichschutzkleidung und beson- 
ders auch fur Kleidung, die einen kombinierten Stich- und 
Kugelschutz bietet, Verwendung finden konnen. 

Als Tragermaterialien fur die mittels PlasmasprUhbeschich- 
tung aufzubringende Keramikschicht ist eine hohe Zahl ver- 
schiedener Materialien einsetzbar. Diese miissen, um in 
Schutzkleidung Verwendung finden zu kSnnen, in Torm von 
Fiachengebilden vorliegen. Hierbei kann es sich um Folien, 
Filme, Gewebe, Maschenwaren, Vliesstoffe oder Fadengelege 
handeln. Die aus Fasern aufgebauten Flachengebilde wie Ge- 
webe, Maschenwaren, Vliesstoffe oder Fadengelege werden 
unter der Sammelbezeichnung textile Flachengebilde zusam- 
mengefapt. Gewebe werden als Tragermaterialien der Keramik- 
beschichtung fur die Herstellung der erf indungsgemapen 
Schutzkleidung bevorzugt. 

Soweit textile Flachengebilde zum Einsatz kommen und mit 
einer mittels Plasmasprtihbeschichtung aufgebrachten Kera- 
mikschicht versehen werden, kSnnen fUr deren Herstellung 
verschiedene Fasermaterialien Verwendung finden. Bevorzugt 
werden Faserarten, die bezuglich eines Stichschutzes und 
antiballistischen Schutzes auch ohne zusatzliche Behandlung 
bereits gute Voraussetzungen bieten. Solche sind zum Bei- 
spiel Aramidfasern oder Glasfasern. Aber auch aliphatische 
Polyamidfasern, Polyesterf asern oder Kohlenstof f-Fasern 
konnen als Tragermaterialien fur die Keramikschicht in Form 
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von textilen Flachengebilden Verwendung finden. Unter den 
genannten Materialien warden Aramide bevorzugt. Besonders 
bevorzugt liegen diese in Form von Geweben aus Aramidf asern 
vor . 

Araunide^ besonders Fasern aus Aramiden, sind in der Indu- 
strie gut bekannt. Sie finden vor allem im Bereich der 
Technischen Textilien vielfSltige Verwendung. Fiir Aramide 
ist auch die Bezeichnung aromatische Polyamide iiblich, Ein 
Handelsname einer Aramidf aser ist beispielsweise Twaron. 

Unter Aramiden sind Polymere, die durch Polycondensation 
einer aromatischen SSure Oder deren Chloride mit einem aro* 
matischen Diamin entstehen, zu verstehen. Ein bekanntes 
Beispiel ist das aus Terephthalsaure und 1,4-Phenylendiamin 
gebildete Poly-p-phenylenterephthalamid. Unter Aramiden 
sollen im Sinne der Erfindung aber hier auch Polymere ver- 
standen werden, die nicht vollstandig aus aromatischen Ver- 
bindungen aufgebaut sind und die Anteile aliphatischer , 
alicyclischer oder heterozyklischer Verbindungen enthalten. 

Unter antiballistischen Materialien sind im Sinne der Er- 
findung solche Materialien zu verstehen, die dem Eindringen 
von Geschossen oder Splittern Widerstand entgegen setzen 
und von denen die Geschwindigkeit von Geschossen und Split- 
tern bei deren Auftreffen auf diese Materialien deutlich 
abgebremst wird. 

Fiir die mittels Plasmaspriihbeschichtung auf zubringende ke- 
ramische Schicht eignen sich verschiedene Oxide wie Alumi- 
niximoxid, Zirkoniumoxid, Calciumoxid, Magnesiumoxid, Titan- 
dioxid Oder Siliciumdioxid. Weiter sind Aluminiumsilicat , 
Calciumsilicat , Magnesiumsilicat , Siliciumcarbid oder Zir- 
koniumcarbid geeignet. Die hier aufgefiihrten Substanzen 
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sind nicht einschrankend, sondern lediglich als Nennung von 
Beispielen zu verstehen. 

Die genannten Substanzen konnen alleine oder in Mischungen 
zum Einsatz koinmen. Versuche haben gezeigt, dap mit Mi- 
schungen oft eine bessere Schutzwirkung erzielbar ist als 
mit Einzelsubstanzen. So wird beispielsweise die Herstel- 
lung der Keramikschicht aus einer Mischung von Aluininiuin- 
oxid und Titandioxid bevorzugt. Eine seiche Mischung ist 
auf der Plasmaspruhanlage leicht zu verarbeiten und bietet 
bezuglich der Hers tellungskos ten giinstige Voraussetzungen. 

Das Aufbringen der keramischen Schicht auf ein Flachenge- 
bilde erf olgt mittels eines Plasmaspruhverf ahrens . Das Ver- 
fahren und die Anlagen hierzu sind in der Industrie allge- 
mein bekannt.FUr die Plasmaspriihbeschichtung sind auch 
Bezeichnungen wie Plasmaspritzen oder Plasmaspritzverf ahren 
iiblich. im englischen Sprachgebrauch wird meist von "plasma 
spraying" gesprochen. 

Die Plasmaspruhbeschichtung zahlt zu den thermischen 
Spritzverf ahren. Unter diesem Dachbegriff sind Lichtbogen- 
spritzen, Flammspritzen, atmosphSrisches Plasmaspritzen 
(Plasmaspruhbeschichtung) und Vacuum-Plasmaspritzen zu ver- 
stehen. Zur Herstellung der erf indungsgemJiPen Schutzklei- 
dung sind au|ier dem atmospharischen Plasmaspritzen auch die 
anderen Methoden der thermischen Spritzverf ahren einsetz- 
bar, was in besonderem MaPe fur das vacuum-Plasmaspritzen 
gilt. Das atmospharische Plasmaspritzen, nachfolgend als 
Plasmaspruhbeschichtung bezeichnet, wird hierfiir jedoch 
bevorzugt . 

Das Aufbringen der Keramikschicht in der Plasmaspruhanlage 
wird meistens mit Hilfe eines Tragergases vorgenommen. Zur 
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Verbesserung der Haftung zwischen Substrat und Kerainik- 
schicht findet haufig eine als Binder wirkende Substanz 
Verwendung . 

Die einzustellende Schichtdicke richtet sich nach dem ge- 
forderten Schutzeffekt und nach der gewiinschten Flexibili- 
tat. Sie sollte unter 100 \xm liegen. Schichtdicken unter 
6 0 MJn werden bevorzugt, Schichtdicken von 20-40 um werden 
besonders bevorzugt. 

Die Keramikschicht kann auf die Flachengebilde einseitig 
Oder beidseitig aufgebracht werden. Die Verwendung von Fla 
chengebilden, die nur auf einer Seite eine mittels Plasma- 
spriihbeschichtung aufgebrachte Schutzschicht enthalten, 
wird in der erf indungsgemSPen Schutzkleidung bevorzugt. 
Diese ist einmal kostengunstiger herstellbar als die beid- 
seitig beschichtete Ware, zum anderen wird durch die Be- 
schichtung beider Seiten des Tragermaterials keine nennens 
werte Verbesserung der Stichschutzwirkung beobachtet. 
tiberraschend wurde gefunden, dap die Flexibilitat der Fla- 
chengebilde durch die Plasmaspriihbeschichtung nicht verrin 
gert wird. Die hohe Flexibilitat spielt bei der am Korper 
getragenen Schutzkleidung eine bedeutende Rolle. 

Die erfindungsgeroSPe Schutzkleidung liegt in Form von 
Schutzwesten, SchutzanzUgen, Schutzhandschuhen etc. vor. 
Auch in Helmen, beispielsweise in antiballistischen Helmen 
die ebenfalls mehrlagige Schutzschichten aufweisen, konnen 
Flachengebilde, die eine mittels Plasmaspriihbeschichtung 
aufgebrachte Keramikschicht enthalten, Einsatz finden. 

Waiter konnen beispielsweise Sicherheitsschuhe unter Ver- 
wendung von Flachengebilden, die eine mittels Plasmaspriih- 
beschichtung aufgebrachte Keramikschicht enthalten, 
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hergestellt werden, wobei diese als Schutzschicht , zum Bex- 
spiel als Schnittschutzschicht, sowohl fiir die Sohle als 
auch fur den Kappenbereich Anwendung finden kSnnen. 

Doch auch auperhalb des eigentlichen Bereiches der Schutz- 
kleidung kbnnen Tuehrlagige Materialien, die mindestens eine 
Lage eines rlachengebildes , auf das mittels Plasmaspriihbe- 
schichtung eine Keramikschicht aufgebracht worden ist, 
enthalten, Einsatz finden, so unter anderem im Bereich des 
Objektschutzes. Zun> Beispiel konnen vandalisnusgef Shrdete 
Kunststoff-BehSlter, die gefShrliche Fliissigkeiten enthal- 
ten, mit diesen Mater ialien uimnantelt werden. So kann 
verhindert werden, daP durch VandalisBius die BehSlter auf- 
gestochen werden und auf diese Weise das Auslaufen dieser 
FlUssigkeiten herbeigeftthrt wird. 

Eine weitere Einsatzmoglichkeit im Bereich des Objektschut- 
zes bietet sich beim Fahrzeugschutz , wo ebenfalls FlSchen- 
gebilde, die eine mittels Plasmaspriihbeschichtung aufge- 
brachte Keramikschicht enthalten, verwendet werden konnen. 

Die erfindungsgemape Schutzkleidung kann in ihrem Schutzpa- 
.et vollstandig aus Lagen, die eine mittels Plasmaspruhbe- 
schichtung aufgebrachte Keramikschicht aufweisen, bestehen. 
Bevorzugt wird aber eine kond^inierte Anwendung von be- 
schichteten und nicht beschichteten Schutzlagen. 

unter Schutzpaket sind aufeinander gelegte Lagen von ant i- 
ballistischen oder Stichschutz bewirkenden FlSchengebxlden, 
beispielsweise Gewebe aus Aramidf asern, zu verstehen. 

Oie erfindungsge^ape Schutzkleidung ^^^^^^^l.^^^^f 
derer Weise fiir den kombinierten Stich- und antxballxstx- 
schen Schutz gegen Kugeln und Splitter. Solche 
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Schutzkleidung bietet besonders Polizeikrfif ten, die im 
Dienst nicht nur der Bedrohung durch Schu^waffen und 
Explosivkorper, sondern auch Angriffen durch Stichwaffen 
ausgesetzt sind, einen deutlich erhohten Schutz. Hier 
finden dann mittels Plasmaspriihbeschichtung mit einer 
Keramikschicht versehene Schutzlagen in Kombination rait 
herkommlichen antiballistischen Gewebelagen, die keine 
solche Beschichtung enthalten, Verwendung. 

Die mittels Plasmaspriihbeschichtung aufgebrachte Keramik- 
schicht bietet zwar keinen zusatzlichen Schutz gegen Kugeln 
und Splitter. Das Abbremsen von Geschossen Oder Splittern 
wird durch die Keramikschicht nicht gefSrdert, der beim 
Auftreffen eines Geschosses auf die Schutzkleidung eintre- 
tende Traumaeffekt wird aber durch die Keramikbeschichtung 
deutlich reduziert. ZweckmSPig ist es, bei Schutzkleidung, 
die diesen kombinierten Schutz durch Mitverwendung von 
Schutzlagen, die eine mittels Plasmaspriihbeschichtung auf- 
gebrachte Keramikschicht enthalten, bieten soil, die Ge- 
samtzahl der Schutzlagen zu erhohen, Ohne Beeintrachtigung 
des Tragekomforts wird hierdurch ein wirksamer Schutz gegen 
beide Bedrohungsarten erzielt. 

So kann beispielsweise eine solche Weste fiir den kombinier- 
ten antiballistischen Schutz und Stichschutz so aufgebaut 
sein, da|J von insgesamt 35 Schutzlagen die dem KSrper zuge- 
wandten inneren 25 Lagen eine auf ein Gewebe aus Aramidfa- 
sern mittels Plasmaspruhbeschichtung aufgebrachte Keramik- 
schicht enthalten und dem Korper abgewandt zehn Lagen eines 
Gewebes aus Aramidfasern angeordnet werden, die keine sol- 
che Beschichtung enthalten. 

Schutzkleidung, die nur dem Stichschutz dienen soli, kann 
ebenfalls aus einer Kombination von Schutzlagen mit und 
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ohne Kerainikschicht bestehen. Bei dieser Art von Schutz- 
kleidung ist es zu empfehlen, die mit einer Keramikschicht 
versehenen Schutzschichten in den AufJenlagen, also in den 
dem K5rper abgewandten Lagen, anzuordnen. Aber auch die 
uingekehrte Anordnung, also die korpernahe Anordnung der mit 
einer Keramikschicht versehenen Schutz lagen, bietet glei- 
chermapen einen guten Schutz gegen die Bedrohung mit Stich- 
waffen. 

Die Zahl der mittels Plasmaspriihbeschichtung mit einer Ke- 
ramikschicht versehenen Schutzlagen in der Schutzkleidung 
richtet sich nach der geforderten Schutzwirkung gegen 
Stichverletzungen. Bevorzugt wird der Einsatz von mehr als 
zehn Lagen mit einer Keramikschicht. Besonders bevorzugt 
wird die Verwendung von 20-30 der mit einer Keramikschicht 
versehenen Schutzlagen in der Schutzkleidung. 

Ein Schutzpaket fur den kombinierten antiballistischen und 
Stichschutz, das aus ubereinander gelegten Schutzlagen mit 
und ohne Keramikbeschichtung aufgebaut ist, wird zur Her- 
stellung einer Kugelschutzweste beispielsweise in eine Hiil- 
le aus einer PVC-Folie eingebracht und in diese einge- 
schweipt. Die einzelnen Lagen des Paketes werden eventuell 
miteinander vernSht, das Paket kann aber auch ohne Verie- 
st igung in eine PVC-Httlle eingebracht werden. Eine Beweg- 
lichkeit der einzelnen Lagen hat sich im Hinblick auf einen 
besseren Stichschutz als zweckmSPig erwiesen. Ein Verkleben 
der einzelnen Lagen sollte somit, wenn uberhaupt, nur 
punktformig erfolgen. 

Zur Herstellung einer Kugelschutzweste wird das in eine 
PVC-Folie eingeschweipte Paket in eine vorkonf ektionxerte 
weste, die aus einem gefSrbten oder bedruckten Gewebe aus 
Baumwolle-Polyesterfasern bestehen kann, eingebracht. 



wo 96/03277 



PCT/EP95/02849 



11 



Dieses Gewebe bildet dann den Oberstoff der Schutzweste. Im 
Interesse einer leichten EntnahmemSglichkeit des antiballi- 
stischen Paketes, ziun Beispiel bei einer notwendigen Reini- 
gung, wird das Paket nicht in den Oberstoff voll eingenSht, 
sondern es wird eine Sffnungs- und EntnahmemSglichkeit mit- 
tels eines Reip- oder Klettverschlusses geschaffen. 

In einer ahnlichen Weise kann eine Weste, die nur dem 
Stichschutz dienen soil, hergestellt werden. 

Neben dem Schutz gegen Stichverletzungen verringert die 
erf indungsgema^e Schutzkleidung auch die Gefahr von 
Schnittverletzungen, die mit ahnlichen Gerfiten entstehen 
wie die Stichverletzungen. 

Mit der erf indungsgemapen Schutzkleidung wird, wie in dein 
nachfolgenden Ausf iihrungsbeispiel Nr. 1 gezeigt wird, bei 
der Herstellung von Kleidung fiir den Stichschutz bei deut- 
lich verringertem Gewicht des Schutzpaketes und damit ver~ 
bessertem Tragekomf ort , eine gute Schutzwirkung erreicht. 
Dariiberhinaus ist durch die Verwendung von Schutzschichten, 
die eine mittels Plasmaspruhbeschichtung aufgebrachte Kera- 
mikschicht enthalten, in antiballistischer Schutzkleidung 
auch ein sehr wirksamer Stichschutz erzielbar. 

Somit wurde mit der erf indungsgemaPen Schutzkleidung ein 
deutlicher Fortschritt bei der Herstellung von Kleidung, 
die den Sicherheitskraf ten einen guten Schutz bei ihren 
Einsatzen bieten soli, erreicht. 
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Ausfiihrungsbeispiele 
Ausfiihrungsbeispiel Nr. 1 



Die... Bel.piel «lgt die vorteile d.r .rf indung.gemSPen 
Stichschutzkleidung . 

«»idf«ern wurde .in Gewebe herge.tellt. F.sern 
la,.n in For,. ein.s Fil^nentgarnes .it d«. Titer 930 dt.x 
vor. D.. in L.inwandbindung h.r,.steUt. G.webe hatte .rn 
FlSchengewicht von 198 g/m> . 

Auf dieses Gewebe wurde -ittel. PlasmasprUhbeschichtung ein 
Keran,iK£il« von 40 ^ Diclca aufgebracht. Die Ker.»i.ma..e 
bestand zu 70 % .u. Alu«ini»»oxid und .u 30 % au. Titan- 
dioxid. M.ch d.r sprtthb..=hi=htung hatte da. G««be .in 
Fiachengewicht von 292 g/m». 

Di. stich.chut«igen=cha£ten vurden nach .-^^^-^"^ 
son.-, die auch d.r von den deutschen Poli.eidienststellen 
aXitellten Hor. ent.pricht. geprUft. Es handelt .ich 
kierbei » die mit d.r Ausg.be Nove^r 1993 von der 
Schwei.eri.chen Polizeitechnischen KOMai.sion herau.gegebe- 
-Technischen Richtlinien far l.ichte schutzwe.ten- . 

„ st lchtest nit einem Stil.tt durchge- 

tU n "ol det. *l. .«r.ich.„d .tich«..t gilt X.ut d .- 
.e r^fungsrichtUni. .in «t.ri.l. wenn die T..tkUnge 
„icht .ehr .1. 20 m. in da. PU.tiUn .ingedrungen i.t. 

Da. nach di...». Au.t<ihrung.b.l.piel hergestellte 
^ chichtete G««be au. Ara.idfa.ern erfiilUe die g.stellte 
Torlelg in eine, Schichtaufbau von 16 Lagen, was eine. 
Gesamtgewicht von ca. 4,8 kg/.' ent.pricht. 
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Vergleichend hierzu vmrde ein Test mit Gestricken aus Ara- 
midfasern^ die bislang haufig fur Stichschutzkleidung Ein- 
satz fanden, durchgef uhrt . Hier wurde geraSP •'Schweizer 
Norm" ein ausreichender Stichschutz erst mit einem Fiachen- 
gewicht von 18 kg/m* erreicht. 

Dieser Vergleich zeigt den mit dem erf indungsgemapen Ma- 
terial erzielbaren Fortachritt, besonders im Tragekomf ort , 
da sich hieraus ergibt, da|3 aus dem erf indungsgemapen Mate- 
rial wesentlich leichtere Schutzkleidung hergestellt werden 
kann als aus dem bisher eingesetzten. 

Ausfiihrungsbeispiel Nr. 2 

Dieses Beispiel zeigt die Vorteile der erf indungsgemSJJen 
Schutzkleidung fiir den kombinierten antiballistischen und 
Stichschutz* 

Aus Aramidfasern wurde ein Gewebe hergestellt. Die Fasern 
lagen in Form eines Filamentgarnes mit dem Titer 930 dtex 
vor. Das in Leinwandbindung hergestellte Gewebe hatte ein 
Flachengewicht von 202 g/m*. 

Dieses Gewebe wurde nach der Herstellung geteilt* Ca. 60 % 
wurden unbeschichtet zuriickgehalten, die restlichen ca. 
40 % wurden einer Plasmaspriihbeschichtung unterzogen. 

Hierbei wurde ein Keramikfilm von 30 nm Dicke aufgebracht. 
Die Keramikmasse bestand zu 60 % aus Aluminiumoxid und zu 
40 % aus Titandioxid. Nach der Spruhbeschichtung hatte das 
Gewebe ein Flachengewicht von 284 g/m^ . 

Das so hergestellte beschichtete Gewebe wurde zu einer 
Schutzweste fiir den kombinierten Stich- und 
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antiballistischen Schutz weiterverarbeitet . Hierbei erfolg- 
te nach dem Zuschnitt die Bildung eines Schutzpaketes in 
der Weise, daP 35 Schutzlagen so Ubereinander gelegt war- 
den, daP korpernah 25 Lagen des lait einer Keramikbeschich- 
tung versehenen Gewebes und korperfern 10 Lagen eines unbe- 
schichteten Gewebes angeordnet wurden. Das so hergestellte 
Schutzpaket wurde in eine Hiille aus einer PVC-Folie einge- 
schweipt und einem Beschupversuch unterzogen. 

Dieser wurde mit 9 nun Para-Munition aus 10 m Entfernung in 
einem BeschuPwinkel von 90^ durchgef uhrt . Die Prufung des 
antiballistischen Effektes erfolgte einmal durch Feststel- 
lung eines eventuellen Durchschusses, zum anderen durch 
Prufung der VerSnderung einer hinter dem zu beschiependen 
Material angebrachten FlastilinmasBe. Hierbei wurde die 
Eindrucktiefe des Geschosses in der Plastilininasse ermit- 
telt, womit ein ungefShres Map fur die Energiewirkung eines 
Geschosses auf den raenschlichen Korper im Falle eines Be- 
schusses festgestellt werden sollte. Als Eindringtiefe xn 
die Plastilinmasse werden von den Polizei-Dienststellen, je 
nach spezifikation, bis zu 44 mm zugelassen. Die PrUfung 
der Eindrucktiefe in Plastilin dient der Beurteilung des zu 
erwartenden Traumaef fektes beim Auftreffen eines Geschosses 
auf die Schutzkleidung. 

Bei dem BeschuP der Weste, die in der oben beschriebenen 
weise hergestellt wurde, konnte bei einer BeschuPge- 
schwindigkeit von 460 m/sec erstmals ein DurchschuP festge- 
stellt werden. Nach den Forderungen der Polizei-Dienststel- 
len mup eine Schutzweste einer BeschuPgeschwindigkext bxs 
420 m/sec Stand halten. Bis zu dieser BeschuPgeschwindxg- 
keit darf kein Durchschup auftreten. 
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Die Eindrucktiefe in Plastilin lag mit 17-18 ran weit unter 
den von den Polizei-Dienststellen zugelassenen Werten. 

Bei der nach der "Schweizer Norm" durchgefuhrten Prufung 
des Stichschutzverhaltens lag die Eindringtief e in Plasti- 
lin bei 12 mm und damit deutlich unter den zulassigen 
Hochstwerten . 

Im Vergleich dazu erfolgte der Beschu/5 einer Weste, die in 
herkonunlicher Weise aus 28 Lagen des nicht mit einer Kera- 
mikbeschichtung versehenen und in der oben beschriebenen 
Weise hergestellten Gewebes aufgebaut wurde. Hier wurde 
erstmals ein DurchschuP bei einer Geschwindigkeit von 
500 m/sec festgestellt. Die Eindringtief e in Plastilin lag 
bei 35-38 mm. 

Beim Stichschutz-Test nach der "Schweizer Norm" wurde eine 
Eindringtiefe in Plastilin von deutlich uber 100 mm festge- 
stellt. Das Testmaterial genugte somit den Stichschutzfor- 
derungen nicht. 

weitere Versuche haben gezeigt, da(3 erst mit einer Schutz- 
kleidung, bestehend aus uber 70 Lagen eines nicht mit einer 
Keramikschicht beschichteten Aramidgewebes , die geforderten 
Werte der "Schweizer Norm" erreicht werden konnen. 

Der bei diesem Versuch durchgefuhrte Vergleich zeigt, daA 
bei einer Schutzkleidung, die sowohl antiballistischen als 
auch Stichschutz bieten soli, bei Einsatz eines mittels 
Plasmaspruhbeschichtung mit einer Keramikschicht versehenen 
Materials in den Schutzlagen eine hohere Zahl von Lagen 
benotigt wird, urn die geforderte DurchschuPfestigkeit mit 
Sicherheit zu gewahrleisten, er zeigt aber auch, dap auf 
diesem Wege die Herstellung von Schutzkleidung, die 
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ausreichenden Schutz gegen beide Bedrohungsarten bietet, 
gewahrleistet werden kann. Daneben wird aber noch die sehr 
wichtige, deutliche Verringerung des Traumaef fektes beim 
Auftreffen eines Geschosses erreicht. 
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Kleidung zum Schutz gegen Stich- und GeschoPverletzungen 



* * * 



Patentanspriiche 

1- Schutzkleidung^ besonders Kleidung zum Schutz gegen 
Verletzungen durch StichgerSte, Schneidgerate, Geschos- 
se Oder Splitter, aufgebaut aus mehreren Lagen von Fla- 
chengebilden, dadurch gekennzeichnet , dap mindestens 
eine der Lagen auf mindestens einer Seite eine mittels 
Plasmaspriihbeschichtung aufgebrachte Keramikschicht 
enthait. 

2. Schutzkleidung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dap mindestens eine der Lagen aus einem Flachengebilde 
aus Aramiden besteht. 

3. Schutzkleidung nach mindestens einem der Anspriiche 
1-2, dadurch gekennzeichnet, dap mindestens eine der 
Lagen aus Aramiden besteht und eine mittels Plasma- 
spriihbeschichtung aufgebrachte Keramikschicht enthait. 

4 • Schutzkleidung nach mindestens einem der Anspriiche 

1-3, dadurch gekennzeichnet, dap mindestens eine der 
Lagen aus einem Gewebe aus Aramidfasern besteht. 
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6. 



7. 



8 



5. schutzkleidung nach mindestens einem der Anspruche 

1-4, dadurch gekennzeichnet , daP mindestens exne der 
Lagen aus einem Gewebe aus Aramidfasern besteht und 
eine mittels Plasmaspruhbeschichtung aufgebrachte Kera- 
mikschicht enthait. 

schutzkleidung nach mindestens einem der Anspruche 
1-5, dadurch gekennzeichnet, daP die Keramikschxcht 
aus einer Kombination von mindestens zwei verschiedenen 
keramischen Substanzen besteht. 

schutzkleidung nach mindestens einem der Anspriiche 
1-6, dadurch gekennzeichnet, daP die Keramikschicht 
eine Dicke unter 100 um aufweist. 

schutzkleidung nach mindestens einem der Anspruche 
1-6, dadurch gekennzeichnet, daP die Keramxkschxcht 
eine Dicke von 20 - 40 um aufweist. 

9. schutzkleidung nach mindestens einem der ^^l^^f^ 
1-8, dadurch gekennzeichnet, daP nur eine Seite der 
Lagen eine mittels Plasmaspruhbeschichtung aufgebrachte 
Keramikschicht enthSlt- 

10. schutzkleidung nach mindestens einem der ^^P^^^^^^ 
1-9, dadurch gekennzeichnet, daP mindestens 10 Lagen 
eine mittels Plasmaspruhbeschichtung aufgebrachte Kera- 
mikschicht enthalten. 

U. SchutzWeidun, nach mindestens einem der Ai.spruche 
! . 9, dadurch gekennzeichnet, daU 20 - 30 Lagen exne 
„lttels Plasmaspruhbeschichtung autgebrachte Keramik- 
schicht enthalten. 
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12 . Schutzkleidung nach mindestens einem der Anspriiche 
1-11, dadurch gekennzeichnet , da(J sie aus mit einer 
Keramikschicht versehenen Lagen sowie aus Lagen ohne 
Keramikschicht besteht, 

13. Verwendung der Schutzkleidung nach mindestens einem der 
Anspriiche 1-12 fiir Stichschutzkleidung, 

14 . Verwendung von Schutzkleidung nach mindestens einem der 
Anspriiche 1-12 fiir Kleidung, die sowohl Schutz gegen 
Stichverletzungen als auch Schutz gegen Geschosse und 
Splitter bietet. 
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